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RESUMEN
Con cl objetivo de estudiar los efectos de la trifluralina en: (i) el control de avena negra y (ii) el esta- 
blecimiento y rendimiento de cultivares de cebada, se realizaron dos experimentos de campo y dos en 
condiciones controladas. A campo, se evaluaron tres dosis del herbicida trifluralina (576,768 y 1.056 g i.a./ 
ha) en el cultivar Quilmes Alfa y el efecto de una sola dosis (528 g i.a./ha) en diferentes sistemas de siembra 
y dosis de fertilizacion fosforada, en los cultivares Q. Alfa y Dominique. En condiciones controladas se 
estudio: (i)e l efecto  del a  trilluralina y la  temperatura en  la emergencia de  cebaday (ii) el efecto del a  trifluralina 
en la emergencia de avena negra segun la posicion de la sem illa en el perfil. A campo se observo que la dosis 
maxima redujo el numero de plantas del cultivo y tambien fueron registradas diferencias entre cultivares, 
siendo Dominique mas sensible que Q. Alfa. En condiciones controladas, la temperaturano modifico el efecto 
de la trifluralina en la emergencia del cultivo y la eficacia de control de avena negra no fue afectada por la 
profundidad de la semilla.
Palabras clave. Trifluralina; avena negra en cebada.
VVILI) OAT {Avena fa tua  L.) CONTROL WITH TRIFLURALIN ON BARLEY CROPS
SUMMARY
Field and controlled conditions experiments were carried out with the aim of studying the effect of 
trifluralin on: (i) establishment and yield of barley crops and (ii) on control of wild oat. On field experiments 
the effect of three different rates of trifluralin (576, 768 y 1,056 g/ha) on barley cv. Quilmes Alfa and the 
response of different cultivars (Q. Alfa and Dominique) to a standard rate of the herbicide (528 g/ha) in 
different sowing systems and phosphorous fertilization were studied. On controlled conditions experiments:
(i) the effect of trifluralin and temperature on barley emergence and (ii) the effect of the depth of wild oat 
seeds in the soil on weed control by trifluralin were studied. On field experiments, the highest rate (1,076 
g/ha) reduced the number of barley plants. In addition, Dominique was more sensible than Q. Alfa. On 
controlled conditions, there was not significant interaction between temperature and trifluralin on barley 
emergence; Wild oat control by trifluralin was not dependent of seed depth.
K ey W ords. Trifluralin, wild oat in barley crops.
INTRODUCCION
La avena negra (Avena fa tua  L .) es una de las 
m alezas m as im portantes en cultivos de cereales de 
inv ierno  e n  to d o  el m undo (Sim pson, 1990). En la A r­
gentina, es m uy frecuente en una extensa area del sur 
de la prov incia  de B uenos A ires en la cual se con- 
centra aprox im adam ente el 50%  del area total sembra- 
dacon  trigo (Thticumaestivumh.) y cebada (Hordeum
vulg a re L .)(S A G yP 2005).E n  relevam ientos realiza- 
dos por Scursoni (1995), se registro  p resencia de a- 
vena negra en el 84%  de los lotes sem brados con 
cebada cervecera en el sudoeste bonaerense.
E l control de avena negra en cu ltivos de cebada 
en la A rgentina, es m ayoritariam en te  realizado  
m edian te  el uso de herb icidas postem ergen tes se- 
lectivos tales com o d iclo fop-m etil. N o obstan te , el
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uso de estos herb ic idas rep resen ta  un porcen ta je  
im portan te  del costo  de produccion  del cultivo .
D uran te  la decada de los noventa , se expandio  
el uso del herb ic ida  triflu ra lina  para el control de 
avena negra, en cu ltivos de trigo  y cebada del sud- 
oeste  bonaerense  (Scurson i y Satorre , 1997). E sta  
tecno log ia  resu lta  sign ifica tivam en te  m as econo­
m ica que la aplicacion de herbicidas postem ergentes. 
N o obstan te , la eficac ia  de con tro l es m enor que la 
que se logra con la ap licac ion  de herb icidas post­
em ergentes (Lopez y V igna, 1994 b). La trifluralina es 
un herbicida de aplicacion al suelo, que se ha utili- 
zado am pliam ente en la A rgentina para el control de 
m alezas gram m eas y latifoliadas en cultivos de soja 
(Glycine max L. M ER R) y gi rasol (Helianthus annnus 
L.) (B asile 1994). E n g ram m eas anuales tales com o 
avena negra y ryegrass (Lolium multiflorum  L A M ), 
reduce l a  elongacion  del coleop tile  y el cre-cim iento  
derafces sem inales (B ille t y A shford, 1978; Rahm an 
y A shford , 1970). E l trigo  es una especie  sensib le  a 
la triflu ra lina , por lo tan to  la siem bra  se realiza  en el 
denom inado  sistem a de surco p ro fundo , quedando 
la sem illa  depositada  por debajo  de la zona tra tada 
y lograndose de este m odo la selecti vidad posicional 
para el cultivo  (Scursoni y Satorre, 1997). C ontraria- 
m ente a lo observado  en trigo , d iferen tes estud ios 
han dem ostrado  un com portam ien to  to leran te  del 
cu ltivo  de cebada  a la triflu ra lina  (V igna y L opez, 
1994; Scursoni etal. 1994; Scursoni y Satorre, 1997). 
Sin em bargo , debe considera rse  que tal com porta ­
m iento  puede p resen ta r variac iones deb ido  a m ate­
r i a l s  geneticos, tam año de sem illas y factores 
am bientales com o hum edad y tem peratura (H endrix 
y  M uench, 1969; M orrison e t al., 1991). C on respec- 
to a la avena negra, el control lo g ra d o  con trifluralina 
es afectado  por d is tin tos f a c to re s  tales com o el 
conten ido  de m ateria o rganica y hum edad  del suelo, 
asi com o por la ub icac ion  de las sem illas respecto  
a la capa de suelo tratada. M oyer (1979) registro  que 
a m edida que in c rem en tab a  el con ten ido  de m ateria 
o rgan ica  del suelo , d eb ia in c re m e n ta rse  la dosis 
necesaria  para  log rar un adecuado  contro l de la 
maleza. Friesen y B ow ren (1973) registraron m ejores 
con tro les cuando  las sem illas se encontraban  den- 
tro o por debajo  de la capa de suelo  tra tada con el 
herb icida respecto  a cuando  se encon traban  sobre 
la  misma.
A  los efec tos de increm ental' el conocim ien to  
para el desarro llo  de esta  tecno log ia  en cu ltivos de 
cebada, se p lan tearon  com o ob je tivos del p resen te
trabajo: (i) estud iar la incidencia  de la ap licacion  de 
triflu ralina en p resiem bra incorporada, en la em er­
gencia, establecim ien to  y rend im ien to  de d iferentes 
cultivares de cebada en d istin tas dosis, co nd ic io ­
nes am bien tales y de m anejo  agronom ico ; (ii) eva- 
luar el control de avena negra en cond ic iones co n ­
tro ladas y a cam po y (iii) evaluar la inc idencia  de la 
estratificacion en el suelo de la sem illas de avena ne­
gra, en la efec tiv idad  del contro l.
MATERIALES Y METODOS
Dos experim entos de cam po fueron realizados en 
1995 y 1999, respectivam ente. Asim ism o durante 1999, 
se realizaron dos experim entos en condiciones contro la­
das.
Experim entos de Cam po
Experim ento 1:
El objetivo fue evaluar el efecto de tres dosis de tri­
fluralina (576, 768 y 1.056 g/ha) aplicada en presiem bra 
e incorporada al suelo, en el establecim iento y rendim ien­
to de cultivos de cebaday en el control de avena negra. El 
experim ento se llevo acabo  en el cam po experim ental de 
M alteria Pam pa S. A. en el partido de Puan (Sudoeste de 
Buenos Aires), en un suelo hapludol tipico de la zona con 
un contenido de M.O. de 3,3%  siendo el diseno experi­
mental en bloques com pletos y aleatorizados con tres rc- 
peticiones para  cad a  tratamiento. Cada parcela  abarco una 
superficie de 42 m2 y el herbicida se aplico m ediantc pul- 
verizadora  experim ental en un caudal de 13 0 1/ha. Inme- 
diatamente despues de aplicado, se incorporo al suelo me- 
diante dos pasadas de cultivador de campo. La cebada 
(cultivar Quilmes Alfa) fue sem brada luego de aplicado el 
herbicida a un a  densidad de 250 plantas/m 2. Durante el ci- 
clo del cultivo, se delim itaron cuatro subparcelas de 0,1 
m2 en c ad a  parcela experim ental, las cuales se m antuvie- 
ron libres de malezas durante todo el ciclo. En estas sub­
parcelas, se realizaron recuentos de plantas del cultivo e- 
m ergidas a 30 d ias de la siem bra (dds) y estim aciones de 
rendim iento. Adem as, cada parcela fue cosechada m e- 
diante cosechadora experimental a los fines de analizar los 
efectos de los diferentes tratam ientos en los rendim ien- 
tos.
El control de avena negra se evaluo visualm ente a los 
40 y 80 dias de la siembra. A los efectos de caracterizar 
la estratificacion de las sem illas de la m aleza en cada 
tratam iento, se extrajeron 100 plantulas por parcela, re- 
gistrandose para cada individuo la longitud total de me- 
socotile y coleoptile.
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Las malezas latifoliadas prcsentes en el area experi­
mental se controlaron mediante aplicacion de Bromoxynil 
en dosis de 363 g/haen incio de macollajc del cultivo (es- 
tado Z 23; Zadoks, 1974)
E xperim ento 2:
El experimento se llevo acabo en el campo experimen­
tal de Malteria Pampa S. A., en el partido de Puan (Su- 
doeste de Buenos Aires) en un suelo de caracteristicas si- 
milares al descripto en el experimento 1, con un contenido 
de materia organica de 2,8%.
El diseno experimental fue un factorial de cuatro fac- 
tores con dos niveles por factor, habiendose realizado 
cuatro repeticiones de cada tratamiento.
Los diferentes factores estudiados fueron: (i) Culti- 
var; (ii) Profundidad de Siembra; (iii) fertilization fosforada 
y (iv) aplicacion de trifluralina. Los cultivares experimen- 
tales utilizados fueron Quilmes Alfa y Dominique y fue­
ron sembrados en dos sistcmas (piano y profundo) con 
aplicacion de fosfato diamonico (18,46,0) a razon de 60 
kg/hay sin aplicacion de fertilizante. Paracada combina­
tion de cultivar x sistema de siembra x fertlizacion, se 
realizaron dos niveles de trifluralina: (i) con herbicida y
(ii) sin herbicida. La dosis de trifluralina aplicada fue 528 
g/ha. Inmediatamentc luego de la siembra, el herbicida se 
incorporo mediante doble pasada de cultivador de campo. 
La siembra se realizo el 15 de julio a unadensidad de 220 
plantas/m2. El control de malezas latifoliadas en el area 
experimental se realizo mediante aplicacion de Bromoxynil 
en una dosis de 363 g /ha en incio de macollaje del cultivo 
(Estado Z 23). No se registro presencia de malezas gra­
mmeas.
A los 17, 33 y 40 dias desde la siembra se realizaron 
recuentos de plantulas del cultivo emergidas. Para anali- 
zar el rendimiento del cultivo, cada parcela se cosecho 
mediante cosechadora experimental.
E xperim entos en condiciones sem i-controladas 
E xperim ento 1:
Efecto de la temperatura y la Trifluralina en la 
emergencia de cebada
El experimento consistio en un doble factorial de dos 
regimenes termicos (10 °C y 15 °C constantes) con dos 
niveles de trifluralina (con y sin aplicacion). La dosis de 
trifluralinautilizadafuecquivalentea576g/ha. El sueloutili- 
zado en el experimento fue un hapludol con 3,3% M.O. y 
luego de ser tratado con trifluralina se distribuyo en 6 ma- 
cetas de 13,5 cm de diametro y 11,5 cm de altura. Cada ma- 
ceta fue sembrada con25 semillas de cebada variedad Q. Al­
fa y luego se colocaron en incubadoras a 10 °C y 15 °C
constantes. Otras 6 macetas con suelo de la misma pro- 
cedencia pero sin tratamiento herbicida fueron sembradas 
y tratadas en las mismas condiciones.
A los 16,21 y 27 dias de la siembra, se realizo cl re- 
cuento de plantulas emergidas en cada tratamiento.
E xperim ento 2:
Eficiencia del herbicida trifluralina en el control 
de avena negra, segun la posicion de la semilla en 
el perfil de suelo
El experimento consistio en un doble factorial de dos 
profundidades de siembra de avena negra con y sin apli­
cacion de trifluralina y tres repeticiones de cada trata­
miento.
Con el mismo suelo que en el experimento 1, se pre- 
pararon 6 macetas con una capa de suelo tratada de 4 cm 
de profundidad. En cada maceta se sembraron 50 semillas 
a 2 y 6 cm de profundidad. Del mismo modo se procedio 
en 6 macetas sin tratamiento herbicida. Posteriormente, 
todas las macetas se colocaron en incubadora a 10 °C y 
a los 30 dias de la siembra se registro la cantidad de plan­
tulas de avena negra emergidas.
A nalisis estadistico
Todas las variables estudiadas en los diferentes expe­
rimentos se sometieron a Analisis de Varianzade acuerdo 
con el diseno experimental correspondiente. Cuando la 
prueba de F resulto estadisticamente significativa, se 
realizo el Test LSD corregido por Fischer, de separation 
de medias.
RESULTADOS Y DISCUSION
Experimentos de campo 
Experimento 1:
L a im plan tacion  del cultivo  de cebada, no resu l­
to a fec tada  con dosis d e  T riflu ra lin a  d e  768 g/ha. Sin 
em bargo , cuando  la dosis de herb icida fue 1.056 g 
/ ha, la can tidad  de p lan tas log radas fue sign ificati- 
vam ente m enor (P<0,05) (C uadro 1). C uando se ana- 
lizaron los rend im ien tos por hecta rea  en el total de 
la superficie de cada parcela, la aplicacion de T riflu ­
ralina no genero  d iferencias de rend im ien to  respec­
to al testigo  (P>0,05). No obstan te , el p rom edio  de
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rendim ien to  de la  dosis m in im a y m edia fue 8% m a­
yor que el rend im ien to  con la dosis m axim a (C uadro 
1).
D e acuerdo  con las observac iones v isuales rea- 
liz a d a sa 4 0 y  80d ias p o sts iem b ra ,e l porcentaje m e­
dio de contro l, considerando  el total de la poblacion 
fue 70 y 60% , respectivam en te . En n ingun caso  se 
observaron  d iferencias en tre  las dosis aplicadas. 
E stos resu ltados son sim ilares a los reg istrados por 
Scursoni y Satorre  (1997), en d iferen tes sistem as de 
siem bra y m om ento  de ap licac ion  del herbicida.
C uando  se analizo  la estra tificac ion  de las sem i- 
llas de avena negra, se observo  que la proporcion
de plantulas con longitud de m esocotile  y coleoptile  
m ayor a  5 cm fue significativam ente m ayor (P <0,05) 
en las parcelas tratadas con herbicida (F igura 1). De 
estos resultados puede inferirse que el control fue 
m enos eficiente en aquellos individuos que em er- 
gieron desde estratos m as profundos. L a trifluralina 
se absorbe a traves del nudo de coleoptile , por lo tan- 
to la insuficiente e longa tion  del m esocotile, que d e­
fine la posicion del nudo de coleoptile respecto  de la 
capa de suelo tratada, pod ria ser la causa de las fallas 
en el control observadas cuando las sem illas se ubi- 
can a m ayor profundidad (Friesen and Bo wren, 1973; 
L opez y V igna, 1994 a). O tra ex p lica tion  posible, es 
que las sem illas m as profundas em erjan  m as tarde y 
se encuentren expuestas a m enores dosis del herb i­
cida.
Experimento 2:
El recuento  de p lantulas em erg idas realizado  17 
dias despues de la siem bra  ev idenc io  d iferencias 
sign ificativas (P <0,05) en tre  las parcelas tra tadas 
con triflu ra lina  y el testigo  sin herb icida, en el pro- 
m edio  de los cu ltivares (F igura 2). N o obstan te , 
cuando el recuento  se realizo a los 40 dias de la siem ­
bra, se evidencio  in teraccion lev em en te  significati- 
va (P<0,10) en tre  sistem as de siem bra, cu ltivar y 
tratam iento  herbicida. En el sistem a de siem bra pla-
no, em erg ieron  m enor can tidad  de p lantulas respec­
to al testigo  sin tra tar en el cu ltivar D om in ique que 
en el cu ltivar Q. A lfa  (F igura 3). E n el sistem a de 
siem bra en surco pro fundo , no se reg istraron  d ife­
rencias sign ifica tivas en tre  tra tam ien tos (P >0,05). 
E stos resu ltados indican que en el cu ltivar Q. A lfa 
la accion del herb ic ida  genero  retrasos en la em er­
gencia, en tanto que en el cu ltivar D om inique la apli­
cacion de trifluralina inhibio la em ergencia de un de- 
term inado  num ero  de individuos. V igna y L opez 
(1994), registraron d iferencias en la longitud del co ­
leoptile  y em ergencia  de p lan tu las en tre  cu ltivos de 
trigo y cebada cuando  las sem illas se sem braban  en 
suelo tratado con triflu ralina. L a m enor e longac ion  
del co leop tile  exp licaria la m ayor sensib ilidad  en el 
caso del trigo. E s posib le  que las d iferencias de sen-
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sib ilidad  observadas en tre  genotipos de cebada, 
esten  asociadas a d iferencias en la capacidad  de 
e longacion del co leop tile , lo cual in c id ira  en el esta­
b lecim ien to  ex itoso  de las p lan tu las
A lanalizar los rend im ien tos d e  am bos cultivares, 
se reg istro  in teraccion  sign ifica tiva  (P <0,05) entre 
cu ltivares y tra tam ien to  herb ic ida  (C uadro  2).
Los resultados indican queel cultivar D om inique 
resu lto  sign ifica tivam en te  afectado  por la ap lica­
cion del herb icida. E ste  efecto  en los rend im ien tos 
por hectarea, puede ser consecuencia  de la reduc­
cion en l a  densidad  (F igura 3). E n estas situaciones, 
leves increm entos de la  densidad  de siem bra po- 
d rian ser aprop iados para  com pensar la reduccion 
en el stand de p lan tas p roducida  por la aplicacion  
de trifluralina.
Experimentos en condiciones semi-controladas 
Experimento 1:
Efecto de la temperatura y la Trifluralina 
en la emergencia de cebada
El recuen to  de p lan tu las em erg idas a los 16 d ias 
de la siem bra, ev idenc io  d iferencias sign ificativas 
(P<0,05) en la em ergencia  tanto  en tre  reg im enes 
term icos com o en tre  tra tam ien tos herb ic ida  y no se 
reg istro  in teraccion  (P> 0,05) entre am bos factores. 
La observacion  rea lizada a los 21 d ias de la siem bra, 
solo ev idenc io  d iferencias sign ificativas (P<0,05) 
entre tratam ien tos, m ientras que la observacion rea­
lizada a los 27 dfas de la siem bra, no arro jo  d iferen-
cias significativas ni debidas a la tem peratura (P>0,05) 
ni al tratam ien to  herb icida (P>0,05). (C uadro  3).
E stos resu ltados son co inciden tes con los ob- 
servados en el experim ento  de cam po (2) donde se 
reg istro  efecto  del tra tam ien to  herb icida en la tasa 
de em ergencia  del cu ltivar Q uilm es A lfa  y no en el 
total de plantas em ergidas. L os efectos en la tasa de 
em ergencia  p roduciran  cu ltivos m enos un iform es, 
con m enor hab ilidad  com petitiva  fren te  a las m ale­
zas a s i com o tam bien m ayor ex p o sitio n  al a taque de 
p a to g en o s .
Experimento 2:
Eficiencia del herbicida trifluralina
en el control de avena negra
El porcen tajede sem illas de avena negra em erg i­
das fue sign ificativam ente m enor (P< 0,05) en las 
m acetas que hab ian sido tra tadas con triflu ralina, 
sin haberse reg istrado  d iferencias sign ifica tivas de 
a cu e rd o  con la posicion  de la sem il 1a en el suelo. En 
p rom edio , la reduccion  del po rcen ta je  de germ ina- 
cion fue de 66%  respecto  al testigo  (F igura 4).
Si bien estos resultados no coinciden con los re- 
gistrados en el prim er experim ento  de cam po, son 
similares a los obtenidos por Friesen y Bo wren (1973) 
que no registraron diferencias de control entre sem i­
llas ubicadas dentro y por debajo de la capa de suelo 
tratada. La estratificacion variable de sem illas en 
condiciones naturales y las d iferencias individuales 
de elongacion de m esocotile y coleoptile pod rian 
explicar las diferencias entre am bos experim entos.


